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REALIZACION DE LA PASANTIA 
El instituto de investigaciones marinas "José Benito Vives De Andreís" INVEMAR-
tiene como misión, realizar investigación básica y aplicada de los recursos 
naturales renovables y del medio ambiente en los litorales y ecosistemas marinos 
y oceánicos de interés nacional con el fin de proporcionar el conocimiento 
científico necesario para la formulación de políticas, la toma de decisiones y la 
elaboración de planes y proyectos que conduzcan al desarrollo de estas, dirigidos 
al manejo sostenible de los recursos, a la recuperación del medio ambiente marino 
y costero y al mejoramiento de la calidad de vida de los colombianos. Su visión es 
ser una institución científica de excelencia, reconocida en el ámbito nacional e 
internacional por su altísima calidad y liderazgo en sus actividades de 
investigación básica y aplicada y su compromiso con el aprovechamiento 
sostenible de los recursos marinos y costeros. 
Este trabajo de investigación se realizo bajo el convenio de pasantías que existe 
entre el INVEMAR y la Universidad del Magdalena. El proyecto titulado 
"Actualización de/Inventario de Fuentes Terrestres de Contaminación Emitidas a 
La Ciénaga Grande de Santa Marta". Lo ejecute en opción de pasante en el 
programa Calidad ambiental Marina —CAM- en marco del proyecto "Monitoreo de 
las Condiciones Ambientales y los Cambios Estructurales y Funcionales de las 
Comunidades Vegetales y de los Recursos Pesqueros durante la Rehabilitación 
de la Ciénaga Grande de Santa Marta" en la línea de monitoreo y evaluación de 
efectos. Tuvo una duración de cinco meses, además se realizaron otras 
actividades dentro de la pasantía como: 
V Apoyo en las actividades técnicas de la línea de Monitoreo y Evaluación de 
Efectos del Programa CAM. 
V Validación de la técnica de Sulfatos SO4 para la unidad de laboratorio de 
Química del INVEMAR 
Jefe inmediato en el INVEMAR: Ingeniera Lizbeth Janet Vivas Aguas 
Tutor asignado por la universidad del Magdalena: Biólogo Uriel García Rentería 
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INTRODUCCION 
El sistema lagunar Ciénaga Grande de Santa Marta (CGSM) es un ecosistema 
costero de importancia ecológica y ha tenido reconocimientos internacionales que 
le han dado un lugar importante en el país. Fue primer sitio declarado como 
humedal RAMSAR y en el año 2000 declarada por la UNESCO como reserva de 
la biosfera, incitando a reforzar acciones que ayuden a mejorar el sistema hídrico 
(Martínez, 2000). 
El Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras — INVEMAR a través de su 
programa Calidad Ambiental Marina — CAM, desde 1999 en respuesta a la 
necesidad de un seguimiento a los ecosistemas costeros, desarrolla el "Monitoreo 
de las Condiciones Ambientales y los cambios Estructurales y Funcionales de las 
Comunidades Vegetales y de los Recursos Pesqueros durante la Rehabilitación 
de la Ciénaga Grande de Santa Marta" ampliando los conocimientos en la calidad 
de la aguas del sistema lagunar y los cambios en la vegetación de manglar. En el 
2004 el INVEMAR realizó una publicación estableciendo las principales fuentes de 
contaminación que afectan la calidad de las aguas de la CGSM en el año 2001 
(Marín et al., 2004), pero como la Ciénaga es un ecosistema cambiante y en 
continuo desarrollo, fue necesario actualizar la información existente sobre las 
mismas. 
La contaminación de la CGSM proviene de fuentes directas, entre las que se 
destacan los vertimientos líquidos y sólidos de los asentamientos humanos 
(ubicados alrededor y cerca al complejo lagunar) que históricamente se han 
caracterizados por carecer de servicios públicos como acueducto, alcantarillado y 
recolección de los residuos sólidos, siendo el ecosistema el receptor de las aguas 
negras producidas por las poblaciones (Botero y Salzwedel, 1999; Alcaldía de 
Aracataca, 2000) generando diferentes problemas ambientales reflejados en el 
deterioro de la calidad del agua estuarina. Los desechos industriales, los ríos, el 
uso de agroquímicos y las actividades económicas como la pesca, la agricultura, 
la ganadería y en menor demanda el turismo son otras fuentes identificadas en el 
complejo lagunar. 
A continuación se hará una descripción de la problemática ambiental de la CGSM, 
y se realizara un estudio actualizado de las fuentes de contaminación y los efectos 
que producen en la calidad de sus aguas, esto se desarrollara con ayuda de la 
base de dato REDCAM (2001-2008) y con información segundaria de los estudios 
ya realizados en la CGSM. 
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OJETIVO GENERAL 
Actualizar el Inventario de fuentes de contaminación emitidas a la Ciénaga Grande 
de Santa Marta, para conocer el estado actual de las descargas contaminantes a 
este cuerpo de agua. 
OBJETIVOS ESPECIFICOS 
Identificar y evaluar las fuentes terrestres de contaminación en la 
Ecorregión Ciénaga Grande de Santa Marta. 
Determinar los contaminantes provenientes de las actividades desarrolladas 
alrededor de los cuerpos de aguas superficiales que desembocan en la 
CGSM 
Calcular las cargas contaminantes que se emiten a la CGSM. 
Localizar geográficamente los puntos de descarga de las principales 
fuentes terrestres de contaminación. 
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1. ESTADO DEL ARTE 
Los inventarios de contaminación proporcionan datos técnicos precisos que son 
necesarios para la promulgación de programas de protección ambiental, como los 
programas de monitoreos de control y eliminación de residuos, así como la 
selección de áreas prioritarias, estos inventarios deben además proporcionar una 
aproximación lo mas cercana posible a la realidad ambiental (Economopoulos, 
2002; Cabrera et al., 2003; Cabrera etal., 2004) 
Desde 1994 el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente - 
PNUMA ha venido trabajando en la mitigación y control de los impactos generados 
en las aguas marinas y estuarinas, identificando las principales fuentes de 
contaminación en la Región del Gran Caribe. En el 2004 el Ministerio del Medio 
Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, el INVEMAR, la Comisión Colombiana 
del Océano y las ASOCARS formulan el "Programa Nacional de Investigación, 
Evaluación, Prevención, Reducción y Control de Fuentes Terrestres y Marinas de 
Contaminación al Mar", en respuesta a los grandes problemas ambientales que 
presentaban las Zonas Costeras y los principales cuerpos de agua dulce del país, 
realizando el primer inventario de fuentes terrestres de contaminación en el 
Caribe y Pacifico colombiano, identificando las principales fuentes potenciales de 
contaminación que afectan las aguas costeras (Garay et al., 2004). 
El Caribe Colombiano tiene una amplia variedad de ecosistemas acuáticos, 
comprende estuarios, bahías, lagunas costeras, áreas arrecifales y manglares, 
que están expuestos directamente a las actividades antropogénicas generadas en 
las zonas costeras y de manera indirecta a las que se desarrollan en el interior del 
país (Garay et al, 2002). Debido a la importancia ambiental que tienen estos 
recursos, en el 2006 se empieza a analizar el problema de la descarga de aguas 
residuales domésticas e industriales a la zona costera del Caribe, para diagnóstico 
y manejo, mediante la realización del inventario de las fuentes terrestres fijas que 
tienen influencia directa e indirecta en la calidad de las aguas marinas y costeras. 
(Ramírez et al., 2006). 
En la CGSM el INVEMAR desarrolló en el 2001 una investigación, estableciendo 
las principales fuentes de contaminación que se emitían al sistema lagunar, 
obteniendo como resultados los ríos provenientes de la Sierra Nevada de Santa 
Marta (SNSM), el Caño Clarín, los vertimientos domésticos y agroindustriales, 
enfocando su estudio a las cargas realizadas antes y después de la reapertura de 
los caños (Clarín, Aguas Negras y Renegado) 
 
EiEzá_Laar 
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2. AREA DE ESTUDIO 
La Ecorregión Ciénaga Grande de Santa Marta (CGSM) esta localizada en el 
noroccidente del departamento del Magdalena (100  40' y 100  59 Norte y los 740  
15' y 740  38' Oeste) en la Costa Norte de Colombia, limita al Oriente con la SNSM 
y al Norte está separada del mar Caribe por la Isla de Salamanca (Garay et al., 
2004; Figura 2-1) 
Se ha Impulsado la preservación de la riqueza y diversidad del área a través de la 
declaración de dos zonas de reserva: Parque Nacional Natural Isla Salamanca con 
una extensión de 21.000 ha y el Santuario de Fauna y Flora de la Ciénaga Grande 
con 23.000 ha. A partir de 1998, el Ministerio de Medio Ambiente recategorizó la 
zona de reserva del Parque, le redefinió sus límites y amplió a 56.200 ha su 
extensión denominada "Vía Parque Isla Salamanca" y fijó también nuevos límites 
al santuarios de Flora y Fauna de la CGSM (Moreno-Bejarano y Álvarez-León, 
2002) 
El sistema los constituye un espejo lagunar mayor con un área de 450 km2 y uno 
menor denominado Complejo de Pajarales (CP) cuya área es de 120 km2, entre 
estas dos grandes masas de aguas, las pequeñas ciénagas, arroyos y pantanos 
suman un total de masa de agua de 720 km` (Gónima et al., 1998; CORPAMAG, 
2008) 
La Ecorregión en términos político administrativos incluye total o parcialmente, 
doce municipios del departamento del Magdalena (Aracataca, Ciénaga, Cerro de 
San Antonio, Concordia, El Piñón, El Retén, Pivijay, Pueblo Viejo, Remolino, 
Salamina, Sitio Nuevo y Zona Bananera; Marín, 2003; CORPAMAG, 2008) y 
presenta tres poblaciones de tipo palafítico, las cuales una se encuentra localizada 
en el delta del río Aracataca (Trojas de Cataca) y las dos restantes se encuentran 
ubicadas en el Complejo de Pajarales (Nueva Venecia y Buena Vista), careciendo 
de servicios básicos de acueducto y un adecuado servicio de alcantarillado, 
convirtiéndose en fuentes potenciales de contaminación domésticas (Botero y 
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3. PROBLEMÁTICA AMBIENTAL DE LA CGSM 
La Ciénaga Grande de Santa Marta es un sistema único por sus características y 
posee ecosistemas altamente productivos, hace que existan en su entorno 
asentamientos humanos y diversas actividades que generan problemas 
ambientales tanto en el ámbito abiótico, biótico y social reflejándose en el deterioro 
de la calidad del agua, de los recursos asociados y de las poblaciones que allí 
habitan (Botero y Salzwedel, 1999; Marín, 2003). Es una zona de transición, con 
una amplia variedad de ecosistemas, que le atribuyen una condición compleja, 
fuertemente cambiante y de numerosos habitas para las especies; vital por su 
oferta de bienes y servicios ambientales, para la economía nacional, regional y 
local. 
Dentro del ciclo hidrológico, el ecosistema CGSM, juega un rol crítico en el 
mantenimiento de la regulación hídrica de las cuencas hidrográficas y las aguas 
costeras, desarrollando funciones de mitigación de impactos por inundaciones, 
absorción de contaminantes, retención de sedimentos y recarga de acuíferos 
(Ministerio del Medio Ambiente, 2001; USEPA, 2006). Fue afectada por la 
construcción de la carretera Barranquilla — Ciénaga a lo largo de la Isla de 
Salamanca en 1956, siendo una de las alteraciones antropogénicas más 
significativas que interrumpió las conexiones naturales, excepto la boca de la 
barra, alterando el intercambio del flujo de agua dulce y marina entre el complejo 
lagunar y el mar Caribe, también el flujo de corriente de agua subterránea debido 
a la compactación del suelo, esto ocasiono una mortalidad de 280 km2 de 
cobertura de bosques de manglar por hipersalinización del agua y suelo debido a 
la perturbación hidrológica, originando así una disminución en la biodiversidad 
(mamíferos, reptiles, aves, peces, moluscos) asociada a los bosque de manglar, y 
la fragmentación de hábitat entre otros aspectos (Botero-Arboleda y Marshall, 
1994; Botero-Arboleda y Mancera-Pineda, 1996; Gónima et al., 1998; Marín, 
2003). 
Años más tarde a finales de los 60's y comienzo de los 70's, el flujo de agua dulce 
proveniente del Río Magdalena fue interrumpido por diques y muros construidos a 
lo largo del río para prevenir inundaciones de las tierras agrícolas y ganaderas, y 
canales para desviar el agua dulce con fines de irrigación. A finales de 1970 se 
construyó un carreteable paralelo al Río Magdalena, entre Palermo y Sitio Nuevo, 
sin ningún tipo de canal que permitiera la conexión del río con la ciénaga (Botero y 
Salzwedel, 1999; Garay et al., 2004), originando problemas de intercambio de 
agua, que incidieron negativamente en el estado ambiental del sistema (Marín et 
al., 2004) 
Fuentes Directas Fuentes Difusas Fuentes Autóctonas 
Demanda béntica en áreas contaminadas 
Depósito de nutrientes y materia orgánica en 
los sedimentos 
Exportación de nutrientes y materia orgánica 
de los manglares al sistema 
Materia orgánica muerta (madera, 
fttoplancton en áreas específicas) 
Descargas industriales (palma, 
banano) 
Aguas residuales domésticas y 
asentamientos humanos 
Aporte de los ríos 
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La contaminación que llega a la CGSM pone de manifiesto que la mayor parte de 
los contaminantes introducidos al sistema lagunar provienen de las fuentes 
terrestre directas, entre las cuales se destacan los vertimientos líquidos y sólidos 
de los asentamientos humanos (cercanos a los cuerpos de agua superficial), los 
desechos industriales, los ríos; de fuentes difusas y de fuentes autóctonas (Tabla 
3-1). Algunas fuentes se localizan cerca de la CGSM y otras provienen de 
actividades humanas que se realizan en la cuenca alta (Marín et al., 2004) 
Entre las fuentes difusas se destaca la contaminación por agroquímicos 
(fertilizantes y plaguicidas organoclorados), que llegan al interior de la CGSM a 
través del aire y por escorrentía de los ríos Aracataca, Fundación y Sevilla, 
contaminando las aguas subterráneas por la lixiviación de nitratos y aportando 
gran cantidad de nutrientes, especialmente fósforo que reducen el nivel de 
oxigeno (desoxigenación) explicando el fenómeno discontinuo de muerte de peces 
presentado en el sistema lagunar (PROCIÉNAGA, 1993; Mancera y Vidal, 1994; 
Escobar y García, 1995; Yong y Zhang, 1999; Marín, 2003; Marín et al., 2004; 
Peña et al., 2005). 
Además en la CGSM se han encontrado plaguicidas organoclorados y metales 
pesados en sedimentos (Ramírez, 1988; Espinosa et al., 1998), tejidos de peces, 
en hojas de dos especies de mangle (Rhizophira Mangle y Avicennia Germinans), 
en material en suspensión y en los bivalvos (Campos, 1992; Plata y Campos, 
1992; Campo y Gallo, 1997; Espinosa et al., 1998). 
Tabla 3-1. Fuentes terrestres de contaminación presentes en la Ecorregión Ciénaga Grande de Santa Marta. Fuente: 
Marín et al., 2004 
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Las fuentes terrestres de contaminación identificadas aportan fundamentalmente 
nutrientes, materia orgánica y sólidos en suspensión, deteriorando la calidad del 
agua por aumento en el crecimiento excesivo de algas y la disminución del 
oxigeno disuelto (eutrofización). Así mismo, se han identificado aportes de metales 
pesados entre otros contaminantes, además de la posible introducción de agentes 
patógenos asociados a indicadores de contaminación fecal (Narváez et al., 2008; 
Marín et al., 2004) 
klilF1 si 
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4. METODOLOGÍA 
4.1 Recolección de datos. 
4.1.1 Muestreo de reconocimiento, observación visual y registro de datos. 
Se realizaron dos salidas de campo a la Ciénaga Grande de Santa Marta. 
El objetivo de la primera salida fue hacer un reconocimiento del área de 
estudio, observar que actividades se desarrollaban alrededor y dentro del 
sistema lagunar, observación de los vertimientos domésticos (sólidos y 
líquidos) y tomar registro fotográfico de los más relevantes. 
El objetivo de la segunda salida fue realizar muestreo de parámetros in situ 
y se tomaron muestras para análisis de laboratorio de nitritos (NO2), nitratos 
(NO3), amonio (NH4), sólidos suspendidos totales (SST), metales pesados 
(Cr, Cd y Pb), ortofosfatos (PO4), en los ríos Aracataca, Sevilla y Fundación, 
y en los diferentes puntos de muestreos establecidos por el INVEMAR. 
4.2 Definición de los datos requeridos para la comprobación y validación de los 
mismos y cálculo de cargas contaminantes. 
4.2.1 Descarga de ríos 
Las concentraciones de nutrientes inorgánicos nitritos (NO2), nitratos (NO3), 
amonio (NH4), ortofosfatos (PO4), sólidos suspendidos totales (SST), 
metales trazas, cromo (CR), plomo (PB) y cadmio (CD) y residuos de 
plaguicidas organoclorados totales (OCT), coliformes termotolerantes (CTE) 
y los coliformes totales (CTT) se tomaron de la base de datos de REDCAM 
(2001-2008). 
Los caudales históricos (1965-2005) de los ríos Aracataca, Sevilla y 
Fundación suministrados por el IDEAM y para el caño Clarín, el valor del 
caudal se estimó de los valores promedio a partir de las proyecciones del 
Proyecto PROCIENAGA (1993) 
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Para calcular los aportes de los tributarios que desembocan en la CGSM, se utilizó 
el caudal promedio anual de los ríos para el periodo (2001-2008), en los años que 
no se reporta caudal (2003-2008, para el río Fundación; Para los ríos Sevilla y 
Aracataca, 2006-2008) se utilizó el promedio anual histórico (1965-2005). Se 
multiplicó la concentración promedio de la variable por el caudal utilizando la 
Ecuación 4.2-1 expresada en toneladas por año (Ton/año) 
Ecuación 4.2-1 
(T\  Carga — E-QxCx31.536 
Donde: 
Q: Caudal promedio anual (m3/s) 
C: Concentración promedio anual de la variable (mg/1) 
31.536: Factor numérico de conversión a toneladas anuales (Ton/año) 
4.2.2 Vertimientos domésticos. 
Las descargas domésticas se calcularon con el número de habitantes por 
municipio con el censo 2005 proyección 2008 (DANE, 2008b) y los factores 
de contribuciones diarias por persona, asociadas al material orgánico 
biodegradable (Ecuación 4.2-2). Para el caso de los países tropicales estos 
factores están referenciados por varios autores, entre ellos Metcalf-Eddy 
(1998) y Mara (1980), tal y como se ilustra en la Tabla 4-1 
información del sistema de identificación para potenciales beneficiarios de 
los programas sociales-SISBEN 2007 (Departamento de planeación de la 
Gobernación del Magdalena) 
Para las descargas domésticas en las poblaciones de Isla del Rosario, 
Tasajera, Nueva Venecia, Buena Vista y Trojas de Cataca, se utilizó la 
Ecuación 4.2-1, el caudal para aplicar la ecuación se halló por medio de la 
dotación neta o factor de consumo, sugerida por el reglamento técnico de 
saneamiento básico (RAS 2000), en función del nivel de complejidad y el 







Sólidos Suspendidos Totales 
glhab.-d Valor recomendado 
30 a 45 42 
80 a 120 100 
1.5 a 2.2 2 
0.5 a 1.0 0.8 
50 a 90 70 
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Tabla 4-1 Contribuciones per-cápita diarias de materia orgánica biodegradable de origen antropogénico (Tomada 
de Ramírez et al., 2006) 
Ecuación 4.2-2 
( T Carga — 
\ a j 
Donde: 
P2008: Población proyectada al 2008. 
Fpc: Factor de contribución diaria por habitante (per-cápita) 
Ecuación 4.2-3 
Q = P x Fcsx%R 
Q: Caudal en m3/s 
P: Población para de cada municipio para cada los años 2001 hasta 2008 
Fcs: Factor de consumo o dotación neta (1/hab-d) 
%R: Porcentaje de retorno doméstico, 85% 
Tabla 4-2 Dotación neta al nivel de complejidad. Tomada del RAS 2000. Titulo A. 
Rango de población Nivel de Dotación neta 
(hab.) complejidad (I/hab-d) 
<2.500 Bajo 100 
2.501-12.500 Medio 120 
12.501-60.000 Medio Alto 130 
>60.000 Alto 150 
4.2.3 Actividades económicas 
La cantidad y tipo de industrias, establecimientos comerciales y de servicio que 
presentan los doce municipios de la Ecorregión CGSM, se obtuvieron del censo 
2005 (DANE, 2008a). Las actividades fueron agrupadas según la clasificación 
industrial internacional de comercio (C1111), versión tres adaptada para Colombia, 
el cual sigue los lineamientos de las naciones unidas (IDEAM y DADMA, 2002; 
DANE, 2008a) en forma general teniendo en cuenta la división mayor (dos 
dígitos). El tipo y la cantidad de cultivos en los municipios de la Ecorregión de la 
= P2008 X Fpc 
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CGSM se agruparon de acuerdo a la clasificación indicativa de cultivos (CIC) 
versión 1.0 desarrollada por la Organización de las Naciones Unidas para la 
Agricultura y la Alimentación (FAO), en nueve grupos, teniendo en cuenta la 
clasificación mayor, es decir por grupos 
4.3 Tabulación de los datos recolectados 
Los datos obtenidos se tabularon, organizaron en matrices y se procesaron en 
Microsoft Excel. Mediante análisis exploratorio de datos y gráficos de tendencia, 
se establecieron patrones de distribución espacial o temporal. 
R. Fundación 
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5. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
5.1 Descargas de los ríos 
Los resultados del inventario de fuentes de contaminación realizado por Marín et 
al., 2004, identificaron como principales vías de entrada de contaminantes a la 
CGSM los ríos provenientes de la SNSM y los caños Aguas Negras, Renegado y 
Clarín, cuyas cargas realizadas hasta 1998 fueron de 573.815 Ton/año de Sólidos 
suspendidos totales, 1.295,75 Ton/año de Nitrógeno inorgánico total; 0,27375 
Ton/año de Metales pesados; 0,13505 Ton/año de Organoclorados; 1,97 x 1015 
NMP/año de Coliformes termotolerantes. 
Mientras para el período 2001 — 2008 el complejo lagunar CGSM recibió en 
promedio 72 m3/s, del caudal descargado por el río Magdalena a través de las 
interconexiones del Caño Clarín, que representa el 32% de la descarga, el 68% 
restante, proviene de los ríos Fundación (33%), Aracataca (19.3%) y Sevilla 
(15.8%) que descienden de la Sierra Nevada de Santa Marta (Figura 5-1a) 
La Figura 5-lb muestra que el caño Clarín y el río Fundación son los mayores 
contribuyentes de agua continental a la CGSM. Cabe destacar que en el período 
2003 y 2005, los ríos Sevilla y Aracataca registraron los caudales más bajos (8,31 










2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 
Arios 
-+CanoClarin Km 15 RloAracataca Rlo Fundación —Rlo Sevilla 
b. 
Figura 5-1 a) Distribución del caudal promedio (m3/s) de los tributarios que llegan a la Ciénaga Grande de Santa 
Marta —CGSM, en el período 2001 a 2008. b) variación del caudal promedio de los tributarios que llegan a la Ciénaga 
Grande de Santa Marta —CGSM, en el periodo 2001-2008- Fuente. IDEAM (2005) y PROCIENAGA (1993) 
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El comportamiento del caudal aportado por el caño Clarín es, porque desde 1995 
se dio la apertura de este por obras hidráulicas realizadas por CORPAMAG, desde 
entonces el caño ha tenido un flujo "constante" en el tiempo y es que mayor caudal 
aporta al ecosistema lagunar, los demás tributarios (Fundación, Sevilla y 
Aracataca) realizan aportes significativos de caudal a la CGSM, pero sus flujos no 
son constantes, como resultado de los cambios hidrológicos, como la 
precipitación, eventos climáticos con el fenómeno del niño y las captaciones de 
agua para riego de los diferentes cultivos en el municipio de la Zona Bananera, los 
cuales pueden verse reflejados en las plumas de descarga hacia la ciénaga 
(INVEMAR y CORPAMAG; 2002; Marín, 2003; Restrepo et al., 2005; Espinosa et 
al., 2007) 
La CGSM recibió de los 4 tributarios entre 2001 y 2008 una carga promedio de 
218 ton/año de nitrógeno inorgánico total, 233 ton/año de ortofosfatos, 208.563 
ton/año de sólidos suspendidos, 2,07 ton/año de cromo, 31,3 ton/año de plomo y 
2,08 ton/año de cadmio (Tabla 5-1). El mayor aporte de contaminación se produjo 
a través del caño Clarín, con un 68,9% del total de la contaminación que llega al 
sistema lagunar, seguido de los ríos Fundación con el 17,3%, Aracataca con el 
9,85% y Sevilla 3,93%. 
Tabla 5-1. Cargas de nutrientes y contaminantes (ton/año) que aportaron los ríos de la SNSM y el Caño Clarín al 
sistema lagunar Ciénaga Grande de Santa Marta durante 2001 y 2008. NT: nitrógeno inorgánico total; PT: 
ortofosfatos; SST: sólidos suspendidos totales; Cr: cromo; Pb: plomo; Cd: cadmio. 
Año CAUDAL NT PT SST Cr Pb 
nr9s Ton/año Ton/año Ton/año Ton/año Ton/año 
2001 23 58,98 157,74 137.152,27 - 
2004 23 87,67 28,89 98.789,67 - 
2005 23 78,72 18,42 93.833,27 
2006 23 101,06 48,25 172.450,36 - 
2007 23 100,93 25,81 104.885,46 - 
2008 23 151,28 24,20 256.675,45 
2001 11,2 31,00 60,22 40.014,18 0,74 11,14 
2002 12,1 65,21 71,77 46.487,92 0,41 4,00 
2003 9,78 42,14 35,86 4.639,70 0,28 
2004 15,7 40,29 35,27 31.390,86 - 
2005 11,7 21,80 24,18 19.411,49 
2006 16,8 28,83 47,02 2.619,41 
2007 16,8 46,53 48,69 17.780,25 
2008 16,8 25,51 85,81 1.587,52 
2001 21 77,64 152,52 76.511,45 1,39 23,32 
2002 16,9 46,46 116,70 41.176,76 0,57 12,09 





















Año CAUDAL NT PT SST Cr Pb Cd 
2004 25,3 41,76 61,71 15.162,02 
2005 25,3 42,03 68,55 36.967,39 
2006 25,3 50,60 95,00 19.685,04 
2007 25,3 75,59 68,89 18.193,35 
2008 25,3 41,04 20,12 53.381,37 
2001 12,3 45,29 70,94 35.503,07 0,81 12,53 8,1E-01 
2002 13,6 69,41 61,54 6.806,41 0,46 9,00 6,9E-01 
2003 8,31 21,72 28,58 1.388,94 0,24 5,2E-01 
2004 12,3 16,77 50,42 11.048,91 - - 
2005 4,4 14,48 14,72 1.698,40 
2006 13,4 24,90 43,34 3.038,26 
2007 13,4 42,71 81,86 2.862,84 
2008 13,4 16,64 25,14 2.526,03 
72 218 233 208.563 Z07 31,3 2,08 
  
Nitrógeno Inorgánico Total (NT) 
Las mayores cargas de NT se presentaron en Caño Clarín, con una tendencia 
creciente y un valor máximo de 151 ton/año en el 2008 (Figura 5-2). Las cargas de 
los ríos que bajan de la SNSM fueron similares, si bien un poco más elevadas en 










2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 
Años 
Clarín Km 15 -e- RiciAracataca Río Fundación -Río Sevilla 
Figura 5-2. Variación temporal de nitrógeno inorgánico (ton/año) descargado por los tributarios a la CGSM, en el 
período 2001-2008 
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Los nutrientes son unos de los mayores contaminantes aportados por los 
tributarios al complejo lagunar, cuyos niveles de descarga (Ton/año) pueden estar 
asociados los escurrimientos agrícolas, a la expansión urbana y los vertimientos 
domésticos en las parte alta de las cuencas hidrográficas y cuando exceden la 
capacidad de carga se traducen en problemas ambientales como la eutrofización 
(PNUMA, 1994; Escobar, 2002; Olsen et al, 2007). 
El Caño Clarín es el que realiza la mayor descarga de nutrientes a la CGSM 
debido a que es una derivación del Río Magdalena, el cual recorre de sur a norte 
los principales asentamientos del país, recogiendo desechos domésticos, 
industriales y minerales que contribuyen de muchas formas a un incremento de 
estos contaminantes en el sistema lagunar (INVEMAR y CORPAMAG, 2002; 
Garay et al., 2004; Marín et al., 2004; Garay et al, 2006). 
Ortofosfatos (PT) 
El río Fundación fue el mayor contribuyente de ortofosfatos a la CGSM. En el 2001 
aportó 152 ton/año, estos aportes disminuyeron paulatinamente, hasta menos de 
20 ton/año en el 2008. Los tributarios Aracataca, Sevilla y Caño Clarín fluctuaron 
sin mostrar una clara tendencia y todos disminuyeron la carga en el 2008, excepto, 
el río Aracataca que alcanzó las 85,8 ton/año como lo muestra la Figura 5-3. 
180 - 
160  
o ic 140  







2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 
Años 
-o-Caño Clarin Km 15 RíoAracataca Río Fundación -1.1-Río Sevilla 
Figura 5-3 Variación temporal de ortofosfatos (ton/año) descargado por los tributarios a la CGSM, en el período 
2001-2008. 
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La presencia de los ortofosfatos en la CGSM ocurre por los vertimientos 
antropógenicos de detergentes realizados en la parte altas de las cuencas de los 
ríos provenientes de la SNSM, que son la principal fuente de este contaminante al 
complejo lagunar (Marín et al., 2004)., cuyas cantidades lo convierten en posibles 
tensores del sistema lagunar, dada las persecuciones que pueden tener sobre la 
salubridad del mismo, ya que son clasificados como los principales precursores de 
eutrofización en estos sistemas, y en consecuencias producen alteraciones de la 
calidad del agua (Espinosa et al., 2007) 
Sólidos suspendidos totales 
Los mayores aportes de SST se produjeron a través del caño Clarín, 256.675 
ton/año; Figura 5-4). En comparación, los ríos de la Sierra Nevada presentaron 
cargas muy bajas. Las mayores descargas de los ríos Fundación y Sevilla se 
presentaron en el 2001 (76.511 y 35.503 ton/año, respectivamente), después de 
un marcado evento La Niña. 
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-4-CañoClarin Km 15 -11- RíoAracataca Río Fundación --Río Sevilla 
Figura 5-4 Variación temporal de Sólidos suspendidos (ton/año) descargado por los tributarios a la CGSM, en el 
período 2001-2008. 
Las altas descargas provenientes del Caño Clarín se debe a los procesos 
naturales y de sedimentación y a la influencia del río Magdalena que es 
considerado la principal medio de transporte de sedimentos a la Ecorregión. A 
diferencia de este, los ríos provenientes de la SNSM sus descargas de SST son 
menores, por lo que se puede inferir que en la zona de influencia de estos 
tributarios están actuando como trampa de sedimentos mediante la formación de 
bancos o frentes de los mismos y que los pulsos de inundación o aportes de agua 
dulce al sistema, condicionan la estabilidad de dichos bancos de sedimentos, con 
las implicaciones que de ello se deriva (Espinosa et al., 2007). 
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Metales pesados (Plomo, Cromo y cadmio) 
Las mayores descargas de Pb, Cr y Cd, se presentaron en el 2001, siendo el río 
Fundación el que descargó mayor cantidad de Pb (23,3 ton/año), Cr (1,39 ton/año) 
y Cd (1,30 ton/año; Tabla 5-6). Las descargas de plomo y cadmio descendieron 
entre el 2001 y 2003, en tanto que la descarga de cromo a través del río 
Fundación aumento en el 2003 (Figura 5-5) 
t.° 0,8 
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2001 2002 2003 
Años 
RioAracataca Río Fundación -.-Río Sevilla 
Figura 5-5. Variación temporal de plomo, cromo y cadmio (tonfaño) descargado por los tributarios a la CGSM, en el 
período 2001-2008 
El comportamiento de los metales pesados descargados por los ríos provenientes 
de la SNSM, se pueden ver afectados por los diferentes procesos fisicoquímicos y 
climáticos que ocurren en el sistema lagunar, constituyéndose en elementos 
potenciales de mitigación o dilución de los contaminantes que ingresan a la 
CGSM. Así por ejemplo en épocas lluviosas se produce un aumento en el flujo de 
aguas continentales es este sistema, las cuales son transportadas desde el río 
hacia el interior de la CGSM. Con este fenómeno suelen ocurrir efectos de 
dilución, que afectan en gran medida la carga de estos contaminantes. De manera 
contraria, en épocas secas, el flujo de agua disminuye con lo cual aumenta la tasa 
de sedimentación y por ende, las cargas registradas aumentan (Marín et al., 2004) 
Para los años 2004 hasta el 2008 no se registraron datos de metales pesados, 
porque las concentraciones que se estaban hallando eran muy indetectables 
además ocurrió un daño con el equipo que se utilizaba para medir estos 
contaminantes. Y para el caño Clarín no hay registro en la base de datos de la 
REDCAM para el periodo (2001-2008) en este cuerpo de agua superficial, por lo 
cual su ausencia en la gráfica. 
5.2 Vertimientos domésticos 
Los resultados expuestos en la investigación realizada por Marín et al., 2004, 
registraron una población de 27.616 de habitantes para el año 2001 distribuida 
entre las poblaciones de Buena Vista, Nueva Venecia, Trojas de Cataca, Sitio 
Nuevo y Pueblo Viejo, cuyos aportes fueron de 305 ton/año de DB05; 277 ton/año 
de SST; 73,73 ton/año de NT y 10,8 ton/año de PT. 
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Mientras que la para el 2008 los 12 municipios que conforman la Ecorregión 
Ciénaga Grande de Santa Marta albergan en total 358.030 habitantes, el 64,9% de 
la población vive en Ciénaga, Zona Bananera, Aracataca y Pivijay (Figura 5-6) y 
se estima que vierten alrededor de 56.941 m3/día de aguas residuales 
(Mindesarrollo, 2000), generando contaminación por residuos líquidos domésticos, 
ya que la población no supera el 11% de la cobertura de alcantarillado (DANE, 
2008a; Tabla 5-2). 
Tabla 5-2 . Porcentaje de alcantarillado en los municipios de la Ecorregión CGSM 
Municipio Porcentaje de Alcantarillado 
Aracataca 29 
Cerro de San Antonio 0,8 
Ciénaga 44,5 
Concordia 1 
El Piñon 12,1 
El Retén 0,8 
Pivijay 12,6 
Pueblo Viejo 0,6 
Remolino 0,1 
Salamina 18,8 
Sitio Nuevo 0,5 
Zona Bananero 1,4 
Promedio total 10,18 
Un alto porcentaje de la población incluida la costera del margen de la carretera 
Ciénaga — Barranquilla vierten las aguas residuales a los cuerpos cercanos de 
agua superficial, otro se drena a través de pozas sépticas y otra parte la arrojan 
las poblaciones paláfíticas directamente a los esteros y al sistema lagunar, 
afectando el recurso hídrico y el ecosistema con las especies de fauna y flora 
asociadas. 
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POBLACIÓN 
Figura 5-6. Distribución porcentual de la población de los municipios de la Ecorregión Ciénaga Grande de Santa 
Marta, proyectada al 2008 según el Censo general 2005 (DANE, 2008). 
Las descargas de contaminantes domésticos calculados con la población de cada 
municipio proyectada a 2008 según el censo general 2005 (DANE, 2008b) y con 
los factores de contribución diaria por persona asociados al material orgánico 
biodegradable para países tropicales referenciados por Mara (1980); Metcalf-Eddy 
(1998) y Ramírez et al., 2006 se muestran en la Figura 5-7. Ciénaga es el mayor 
contribuyente de contaminantes domésticos con 1.573 ton/año de DB05, 3.745 
ton/año de DQ0, 74,9 ton/año de nitrógeno total, 2.622 ton/año de sólidos 
suspendidos totales y 29,9 ton/año de fosfatos; seguido por Zona Bananera, 
Aracataca y Pivijay (Figura 5-7). En total las aguas residuales de los 12 municipios 
descargan al complejo lagunar 5.489 tordaño de DB05, 13.068 ton/año de DQ0, 
261 ton/año de nitrógeno total, 104 ton/año de fosfatos y 9.147 ton/año de sólidos 
suspendidos totales, siendo el espejo y el sector suroriental los más afectados. 
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PT MSST Id NT DQO DBO 
500 1.000 1.500 2.000 2.500 3.000 3.500 4.000 
Carga (ton/año) 
Figura 5-7. Cargas de contaminantes domésticos (ton/año) aportados por los 12 municipios de la Ecorregión 
Ciénaga Grande de Santa Marta al complejo lagunar calculadas con factores per cápita y la población proyectada a 
2008. Fuente: DANE, censo general 2005 con proyección al 2008; Mara, 1980; Metcalf-Eddy, 1998. PT = Fosfatos; 
SST --= Sólidos suspendidos totales; NT = Nitrógeno inorgánico; DOO = Demanda química de oxígeno; DBO = 
Demanda bioquímica de oxígeno. 
Los doce municipios de la Ecorregión CGSM, para el 2008 estima una población 
total de 350.030 habitantes (DANE, 2008b) y ha sido identificada como fuentes de 
contaminación, ya que los vertimientos domésticos aportan grandes cantidades de 
contaminantes como DB05, coliformes termotolerantes, nitrógeno y fosforo 
causante del crecimiento de algas toxicas causantes de la eutrofización y se 
presentan en las aguas del sistema lagunar, por la baja cobertura de alcantarillado 
que posee los municipios cercanos a la Ecorregión, obligando a los habitantes el 
uso de pozas sépticas que se convierten el fuentes de contaminación no 
puntuales, además hay un inadecuado sistema de disposición de residuos sólidos 
y los desechos se vierten directamente al cuerpo de agua lagunar (Alcaldía de 
Aracataca, 2000; Alcaldía Pueblo Viejo, 2004; Alcaldía Zona Bananera, 2005; 
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5.2.1 Indicadores de contaminación fecal. 
La carga de los indicadores de contaminación fecal se realizó con las mediciones 
de Coliformes termotolerantes (CTE) en el agua adyacente a las poblaciones 
costeras de Isla del Rosario y Tasajera y los palafitos de Trojas de Aracataca 
(corregimientos de Pueblo Viejo), Buena Vista y Nueva Venecia (corregimientos 
de Sitio Nuevo). La Figura 5-8 ilustra la contribución de la carga de CTE de estas 
poblaciones al complejo lagunar CGSM, donde en conjunto sólo Isla del Rosario y 
Tasajera aportaron el 75,8% del total (50,1% y 25,7%, respectivamente), Nueva 
Venecia aportó el 16.2% y el 8% restante lo vierten Buena Vista y Trojas de 
Aracataca, aunque históricamente presenta las concentraciones más altas de 
Coliformes termotolerantes su carga es baja, comparada con el resto de 
corregimientos, por tener menor número de habitantes. 
Buena Vista 
4,0% 
id Nueva Venecia 
16,2% 
Isla del Rosario 
50,1% 
Figura 5-8. Composición del aporte de coliformes termotolerantes (NMP/año) que vierten la población costera y 
palafitica al complejo lagunar Ciénaga Grande de Santa Marta. 
En general, desde el punto de vista temporal el año 2005 se caracterizó por tener 
los valores más altos de Coliformes termotolerantes con una carga total de 54.543 
NMP/año, seguido del 2006 (44.479 NMP/año) y 2004 con 29.044 NMP/año 
(Figura 5-9), evidenciando un patrón descendente hacia el 2007 y con los menores 
aportes en el 2008. 
La carga microbiana depende de factores ambientales como la lluvia y la radiación 
solar. En eventos de altas precipitaciones como el año 2005 los sedimentos de los 
ríos y la tierra son arrastrados hasta los cuerpos de agua donde se resuspenden 
los microorganismos y aumentan su concentración. Por otro lado, en años 
climáticos secos como el 2006, las vertientes hídricas y cuerpos de agua 
descienden su nivel, de forma tal que las poblaciones microbianas no sufren 
procesos de dilución, ni dispersión por las descargas continentales. Los 
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microorganismos tienden a depositarse en los sedimentos donde se acumulan en 
altas densidades y debido al bajo nivel de la columna de agua pueden ser 
fácilmente removidos y resuspendidos. 
Carga de Coliformes termotolerantes (CTE) 
2004 2005 2006 2007 2008 
Años 
Figura 5-9. Variación temporal de la carga de Conformes termotolerantes (NMP/año) aportada por la poblaciones 
palafiticas y costeras al complejo lagunar Ciénaga Grande de Santa Marta entre 2004 y 2008. 
Los asentamientos costeros de Isla del Rosario y Tasajera presentaron las cargas 
más altas de Coliformes termotolerantes — CTE — por tener el mayor número de 
habitantes y probablemente por estar influenciados por la cercanía de los 
vertimientos de aguas residuales del municipio de Ciénaga. En los palafitos como 
Nueva Venecia se encontraron las máximas cargas durante el monitoreo, 
probablemente por la influencia del río Magdalena a través del caño Aguas 
Negras. Solamente en el 2007, la carga de CTE fue levemente superada por 
Trojas de Aracataca (Figura 5-9) que a pesar de tener el menor número de 
habitantes, siempre ha tenido mayores concentraciones de CTE (Narváez et al., 
2008), debido a que en él desemboca el río Aracataca que arrastra los residuos 
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Figura 5-10. Mapa temático de fuentes terrestres de contaminación en la Ecorregión Ciénaga Grande de Santa Marta 
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5.3 Residuos Sólidos 
La inadecuada disposición y manejo de residuos sólidos es un tensor importante 
sobre la calidad de vida de los pobladores de la Ecorregión CGSM y sus 
ecosistemas, por la generación de olores desagradables, lixiviados de basuras, 
moscas, cucarachas y otros vectores que transmiten enfermedades infecciosas o 
causan molestias, como alergias o incremento de diarreas por la contaminación 
del agua de consumo y alimentos (CEPIS, 2008). 
Es común ver en las poblaciones adyacentes a la CGSM la gran acumulación de 
basuras, que no solo deterioran el entorno paisajístico (Figura 5-11), sino que 
también se constituyen en un problema de salud pública. Este problema aumenta 
en los palafitos y pueblos costeros, donde los habitantes por la falta total del 
servicio arrojan las basuras en espacios abiertos formando basureros públicos o 
en el peor de los casos en las fuentes hídricas circundantes como acequias y 
quebradas (Alcaldía municipal de Aracataca, 2000; Alcaldía municipal de Pueblo 
Viejo, 2004). 
Figura 5-11. Panorama de las poblaciones costeras y palafíticas adyacentes al complejo lagunar Ciénaga Grande de 
Santa Marta donde se muestra la acumulación de residuos sólidos y los tipos de vivienda que carecen de 
infraestructura de saneamiento básico. 
t.1  Quemas 
40% en cuerpo de 
agua superficial 
3% 





Figura 5-12. Tipo de disposición final de residuos sólidos en los municipios de la Ecorregión CGSM. Fuente: DANE, 
2008. 
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Según los resultados del censo DANE de 2005 en las 69.042 viviendas ubicadas 
en los 12 municipios de la Ecorregión CGSM, al 47% le recogen los residuos 
sólidos por medio del servicio de aseo, el 40% queman la basura, el 9% la 
disponen en lotes o zanjas y un 2,85% (1872 viviendas) la depositan en un río, 
caño, quebrada o laguna (Figura 5-12) (Alcaldía municipal de Zona Bananera, 
2005; Alcaldía municipal de Aracataca, 2000). Entre los municipios que más 
arrojan sus residuos sólidos a cuerpos de agua superficial están Sitio Nuevo, con 
el 24% y Aracataca 20% (Alcaldía municipal de Pueblo Viejo, 2004) 
Residuos Sólidos 
Para zonas rurales y poblaciones menores de Colombia, el factor per cápita de 
producción diaria de residuos sólidos es de 0,29 kg/hab-día (CEPIS/OPS, 1996; 
Bohórquez, 2008; Carrasco, 2008). En los lugares donde las familias crían 
animales en la vivienda y las calles no están pavimentadas, los residuos 
domésticos contienen alta cantidad de estiércol y tierra (CEPIS, 2008). 
Para los municipios de la Ecorregión CGSM se calcula que actualmente producen 
27.111 ton/año de residuos sólidos siendo Ciénaga el mayor productor por la 
densidad de su población, seguido de Zona Bananera y Aracataca. Sin embargo, 
los municipios de Sitio Nuevo y Pueblo Viejo ejercen mayor presión directa sobre 
el sistema lagunar porque tienen en su jurisdicción los pueblos costeros y los 
palafitos que en conjunto producen alrededor de 975 toneladas de la producción 
anual de residuos sólidos que arrojan directamente al agua. 
En Pueblo Viejo el servicio de aseo es deficiente y lo presta una Cooperativa que 
sólo cubre el al 40% recogiendo los desechos tres veces por semana. La 
cobertura de aseo es menos del 50% y posee un relleno sanitario, pero su uso es 
inadecuado, tiene malas condiciones ambientales y el espacio es deficiente para 
cubrir las demandas del municipio (Alcaldía del municipio de Pueblo viejo, 2004) 
Sector productivo 
Alimentos y bebidas 
Fabricación de minerales no metálicos 
Maderas y construcciones 
Metalúrgicas 
Papel 
Plástico y caucho 
Químicos 
Reciclamiento 
Tipo de industria Cantidad  
Aceites y grasas 26 
Aguardiente, alcohol etílico y licores en general 1 
Alimentos de frutas, legumbres, hortalizas y helados de frutas 120 
Alimentos preparados para animales, concentrados y forrajes 5 
Almidones de maíz, arroz, yuca o papa 64 
Azúcar de caña, refinada, sacarosa sólida o liquida 1 
Chocolate, cacao, dulces, caramelos, confites, bocadillos 12 
Gaseosa, refrescos, agua mineral e hielo 72 
Harina, sémola, avena, maíz, arroz y productos de molinería 59 
Leche, crema, queso, mantequilla, arequipe y helados de leche 84 
Panela y sus subproductos 9 
Productos cárnicos y mataderos 6 
Productos del mar 12 
Vinos espumados y aderezos 6 
Cemento, cal viva y apagada y yeso 1 
Aserraderos, plantas cepilladoras, madera y aserrín 3 
Fundición de productos de hierro y acero 3 
Papel y cartón 2 
Artículos de plásticos 3 
Explosivos, pólvora y fuegos artificiales, 1 
Jabones, detergentes, shampoo, laca para cabello y perfumes 1 
Procesamiento de desperdicios, desechos metálicos y no metálicos 3 
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5.4 Actividades económicas 
Industria 
La actividad manufacturera en la Ecorregión es incipiente, sin embargo presenta 
17 tipos diferentes de industrias agrupadas en 8 sectores productivos según la 
clasificación internacional de industrias - CIIU (Tabla 5-3). Según el DANE (2008) 
el sector productivo en la zona está dominado en un 96,6% por la fabricación de 
alimentos y bebidas y solo el 3,4% restante se dedica al reciclamiento, maderas y 
construcción, metalúrgicas, fabricación de minerales no metálicas, producción de 
plástico y caucho, papel y químicos (Tabla 5-3) 
Tabla 5-3 Cantidad y tipos de industrias por sector productivo (C111.1) presentes en los 12 municipios de la 
Ecorregión Ciénaga Grande de Santa Marta, Fuente: censo 2005 (DANE, 2008a); IDEAM y DADMA, 2002. 
En el sector alimentos y bebidas la categoría de procesadoras de alimentos de 
frutas, legumbres, hortalizas y helados de frutas está representada por 120 
fabricas (Tabla 5-3) distribuidas en la Zona Bananera (59), El Piñón (27) y Pivijay 
(12). 
De las 84 procesadoras de Leche, crema, queso, mantequilla, are quipe y helados 
de leche, el 60 % se ubica en Pivijay, El Piñon y Concordia con el 28,3, 18,2 y 
13,6% respectivamente. 
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El 92% de las 12 fábricas procesadoras de productos del mar (peces, crustáceos y 
moluscos) se encuentran en Pueblo Viejo (75%), Isla del Rosario (17%) y Ciénaga 
(8%). También hay seis sitios que fabrican productos cárnicos y mataderos en 
Zona Bananera, El Retén, Pivijay, Remolino y Sitio Nuevo. 
La actividad industrial aunque no se encuentre muy desarrollada, es una fuente 
potencial de contaminación, por los residuos líquidos generados en las diferentes 
procesadoras y su disposición final que comúnmente es en el alcantarillado, pero 
ocurre que en los municipios donde se ubican estas industrias el porcentaje del 
mismo es muy bajo, sin superar el 11% (DANE, 2008a), es decir potencialmente la 
CGSM, puede ser el receptor final de las aguas residuales de estas industrias, ya 
sea de manera directa o por medio de la escorrentía de los tributarios. 
El mayor porcentaje de industrias se encuentra en el sector de alimentos donde se 
encuentran. 
Las procesadoras de alimentos de frutas, legumbres, hortalizas y helados de 
frutas, según estudio realizado en Suramérica es una de las industrias que más 
contaminantes arroja a los cuerpos de agua superficial y sus aguas residuales 
suelen contener altas cargas de sólidos suspendidos, materia orgánica, grasas y 
aceites (CONAMA, Escobar, 2000). 
Otro tipo de industria incluida en este gran sector es la industria procesadora de 
leche, crema, queso, mantequilla, are quipe, y helados de leche, que en los 
procesos del lavado de las torres de secado generan residuos contaminantes, 
como aceites y grasas sólidos suspendidos, DQ0, DB05 y nutrientes (fósforo y 
nitrógeno; (ACERCAR, 2008). Y se estima que el suero generado en la 
elaboración de quesos tiene una DB05 del orden de 40.000 - 50.000 mg/L (Espinal 
et al., 2005; Aqualimpia, 2008.). 
Adicionalmente, el agua residual presenta variaciones significativas del pH y la 
temperatura. La variedad de productos y los métodos de producción hacen que las 
aguas residuales de la industria láctea tengan características muy variables, 
porque según el producto que se elabore afecta considerablemente la carga 
contaminante (Aymerich, 2000), lo cual obliga a evaluar su impacto sobre los 
cuerpos superficiales. 
La industria procesadora de productos pesqueros es muy desarrollada, porque es 
una zona donde su principal economía es la pesquería, pero en los municipios o 
corregimientos donde se presentan este tipo de industrias (Pueblo Viejo e Isla del 
Rosario) su cobertura de alcantarillado no supera el 1% es decir que el efluente 
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producido potencialmente puede contaminar las aguas del sistema lagunar, ya que 
las aguas residuales presentan alto contenidos de DB05 y provoca disminución 
del oxígeno disuelto en la zona donde se descarga el efluente (Correa et al., 2002; 
Garay et al., 2006). 
Una de las industrias incluidas en este gran sector productivo es la Industria de 
extractora de aceites de palma, la cual ha venido en los últimos años 
desarrollándose fuertemente. Actualmente este tipo de industria se le ha negado el 
permiso de vertimiento otorgado por la Corporación Autónoma Regional del 
Magdalena — CORPAMAG, porque en inspecciones realizadas por funcionarios de 
la corporación en los años 2006, 2007 y 2008, se observó las lagunas anaerobias 
y facultativas' colmatadas, lo cual dificulta el grado de tratamiento requerido y la 
remoción de las cargas de los diferentes parámetros exigidos por la normatividad 
colombiana, específicamente el Decreto 1594/84. Aunque se le haya negado el 
permiso de vertimiento, las industrias vierten sus aguas con altas cargas de 
DB05, SST y aceites y grasas a cuerpos de agua superficial cercanos que 
desembocan en la CGSM, siendo esta la receptora final de estos contaminantes 
(Expedientes de CORPAMAG, 2008). 
Lo anterior demuestra que la corporación no cumple con sus funciones totalmente 
como autoridad ambiental, porque estas industrias deberían estar cerradas hasta 
que cumplan con lo establecido en la normatividad y deberían hacer mayor 
vigilancia y control en ellas para así evitar que realicen vertimientos de sus aguas 
residuales a los ríos o caños cercanos a sus instalaciones. 
Comercio 
El comercio en la CGSM es una actividad que satisface la demanda local de cada 
municipio, se da en pequeña escala y se ofrece en una plaza central donde están 
ubicados los establecimientos comerciales. Según el DANE, la Ecorregión tiene 
empresas comerciales agrupadas en cinco sectores productivos de acuerdo a la 
clasificación internacional de industria-CIIU, en un total de 384 establecimientos 
comerciales. En la Tabla 5-4 
1 Sistema de tratamiento de agua residual industrial utilizado en las plantas extractoras de aceite de palma 
 
NI/LI l'hl  
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Tabla 5-4 Sectores productivos por tipo de comercio y número de establecimientos presentes en la Ecorregión 
Ciénaga Grande de Santa Marta. Fuente: DANE, 2008. 
Sector productivo Tipo de comercio Total establecimiento 
Comercio de combustible Compra-venta de combustible lubricante y aditivos 50 
Reciclamiento Compra-venta chatarra, material de reciclaje, desperdicio 16 
Químicos Compra-venta combustible sólidos, hulla 4 
Mantenimiento de automotores Compra-venta motos y sus partes 79 
Mantenimiento-reparación maquinaría industrial 23 
Mantenimiento-reparación vehículos autopartes 162 
Maderas y construcciones Compra-venta materiales de construcción, ferreterías 49 
Compra-venta de pinturas 1 
Total general 384 
Para esta actividad se tuvieron en cuenta los establecimientos que por sus 
residuos (líquidos o sólidos) alterara la calidad del agua. Estos establecimientos 
son catalogados como fuentes potenciales de contaminación, porque no tienen un 
adecuado manejo de los residuos sólidos y la cobertura de alcantarillado de los 
municipios donde se desarrolla el comercio es muy baja o casi nula, ocasionando 
contaminación directamente en los cuerpos de agua cercanos o por escorrentía 
pluvial (Alcaldía Zona Bananera, 2005; DANE; 2008a). 
El sector productivo comercial que predomina es el mantenimiento de 
automotores, el cual genera residuos catalogados como peligrosos, entre los 
cuales se encuentran los aceites usados, que son altamente tóxicos para el 
ambiente y los seres vivos, porque contiene diversos compuestos químicos tales 
como metales pesados (cromo, cadmio, plomo entre otros), hidrocarburos 
aromáticos polinucleares, benceno y algunas veces solventes clorados. Otros 
contaminantes encontrados en los aceites usados son, residuos inflamables, 
residuos tóxicos, residuos de pintura y baterías (EPA; MAVDT, 2006) 
Servicios 
En la Ecorregión hay 145 establecimientos que ofrecen diferentes servicios 
representados en tres sectores productivos principalmente, servicios de salud 
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Figura 5-13. Distribución de los sectores productivos de servicio en los 12 municipios de la Ecorregión 
CGSM 
Actividad agrícola 
La agricultura seguida de la pesca es la actividad económica más importante de la 
zona, con 38.682 ha de cultivos permanentes y 6.387 ha de cultivos transitorios 
(Marín et al., 2004; Figura 5-14) donde el banano y la palma africana son los más 
representativos. La palma africana tenía alrededor de 22.230 ha sembradas 
(Aguilera, 2002) y el banano 10.500 ha de producción (AUGURA, 2008) ubicados 
principalmente en los municipios de la Zona Bananera, Aracataca, Ciénaga, El 
Reten, Pivijay y Pueblo Viejo. 
Existen además varios cultivos de subsistencia como el de arroz, yuca, maíz, 
hortalizas, hortícolas, frutales, entre otros en los 12 municipios de la Ecorregión 
representados en 69 diferentes tipos de cultivos que se clasifican en nueve grupos 
según FAO, 2007 (Figura 5-14; Tabla 5-5). 
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Figura 5-14 Contribución de los 9 grupos de cultivos presentes en la Ecorregión Ciénaga Grande de Santa 
Marta. 
Los diferentes tipos de cultivos se distribuyen en la Ecorregión de la siguiente 
manera: 34,7% en frutas y nueces (23 tipos de cultivo), 15,8% cereales (4), 15,2% 
hortalizas y melones (17), 14,8 raíces y tubérculos (6), 12,3% semillas oleaginosas 
(7), 5,4% bebidas y especias (9), 1,4% leguminosas (4) y 0,5% azucareros (1); en 
la Tabla 5-5 se describe la cantidad y tipos de cultivo de los 9 grupos presentes en 
la zona. Los principales productos de la Ecorregión son el banano, yuca, maíz, 
cebolla larga, mango, palma de aceite y arroz, de los cuales el 34,7% de ellos 
están en el municipio de Sitio Nuevo, el 22,9% en la Zona Bananera, 16,7% en 
Aracataca y el 10,3% en Pivijay. 
Tabla 5-5 Grupos y tipos de cultivos presentes en los municipios de la Ecorregión Ciénaga Grande de Santa Marta. 
Clasificados de acuerdo a la FAO (2007). 
Grupo Tipo de cultivo Municipios Cantidad 
Azucareros Caña Aracataca, Pivijay, Sitio Nuevo, Zona 10 
Bananera 
Cereales Arroz, Malz, Millo y Sorgo Aracataca, El Piñón, El Retén, Pivijay, 
Sitio Nuevo, Cerro de San Antonio, 
Concordia, Remolino, Salamina, Zona 
322 
Bananera 
Frutas y Nueces Aguacate, Anón, Badea, 
Bananito, Banano, Caimito, 
Ciruelo, Guamo, Guanábana, 
Guayabo, Huertos frutícolas, 
Limón, Mandarina, Mango, 
Manzano, Maracayá, Naranja, 
Papayo, Piña, Platanillo, Plátano 
y Zapote 
Ciénaga, El Retén, Zona Bananera, 
Sitio Nuevo, Aracataca, Cerro de San 
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Grupo Tipo de cultivo Municipios Cantidad 
Leguminosas Arveja, Fríjol, Haba y Habichuela Aracataca, Sitio Nuevo, Cerro de San 28 
Antonio, Ciénaga, El Piñón, El Retén, 




Ahuyama, Ajo, Apio, Berenjena, 
Calabaza, Cebolla cabezona, 
Cebolla larga, Col de Bruselas, 
Huertos frutícolas, Lechuga, 
Melón, Patilla, Pepino, Rábano y 
Aracataca, Cerro de San Antonio, El 
Piñón, El Retén, Pivijay, Sitio Nuevo, 
Zona Bananera, Remolino, 
308 
Tomate 
Raíces/tubérculos Arracacha, Batata, Malanga, 
Ñame, Papa y Yuca 
Cerro de San Antonio, El Piñón, El 
Retén, Pivijay, Sitio Nuevo, Zona 
300 
Bananera, Aracataca, Concordia, 
Salamina, Remolino, Aracataca 
Semillas Ajonjolí, Coco, Palma, Palma Pivijay, Cerro de San Antonio, Sitio 249 
oleaginosas africana, Palma común, Palma 
de aceite y Palma de coco 
Nuevo, Aracataca, El Piñón, El Retén, 
Salamina, Zona Bananera 
Bebidas y 
especias 
Achiote, Ají, Ají de turco, Anís, 
Cacao, Café, Cilantro, Palma de 
vino y Pimentón. 
Aracataca, Concordia, El Retén, 
Pivijay, Sitio Nuevo, Zona Bananera 
110 
Otros Cultivos Cáñamo Aracataca 
La actividad agrícola es en la zona de estudio muy importante y a su vez ha sido 
catalogada como una de las fuentes difusas presentes en la región, ya que utiliza 
en promedio el 70% de las fuentes de suministros de agua dulce y el 40% de este 
volumen captado vuelve a las corrientes naturales, cargados de fungicidas y 
fertilizantes que finalizan en la CGSM (Alcaldía de Pueblo Viejo, 2004). 
De esta actividad, el banano es uno de los cultivos más representativos de la 
Ecorregión, cuyas exportaciones en el 2007 estuvieron alrededor de 21.3 millones 
de cajas y con 10,500 hectáreas en producción (AUGURA, 2008), pero el 
vertimiento que realizan las fincas productoras de este fruto, no cumplen con lo 
establecido en el decreto 1594/84, sin embargo CORPAMAG le otorgó permisos 
de vertimientos, porque las concentraciones de DQ0, DB05 y SST son bajas y 
para ser removidas estas cargas implicaría la implementación de un sistema de 
tratamiento terciario el cual a su vez involucra la aplicación de químicos y se 
dificulta el posterior uso que comúnmente se le da al agua de vertimiento como el 
riego (Expedientes CORPAMAG, 2008) 
Este cultivo requieren el uso intensivo de agroquímicos y sus residuos constituyen 
una fuente potencial permanente de contaminación del suelo y del agua en la 
CGSM, donde llegan por escorrentía a través de varios afluentes, principalmente 
por los ríos Fundación, Aracataca, Tucurinca, Sevilla, Frío y Orihueca; y también 
puede estar asociados a su transporte atmosférico y la recirculación del espejo de 
agua desde el sedimento (Marín et al., 2004) 
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Tabla 5-6 Cargas totales de contaminantes emitidas a la Ciénaga Grande de Santa Marta, expresadas en Ton/año por las dos principales fuentes de contaminación 
hacia la CGSM 
Fuente de contaminación 
Ríos 
Domésticas 













6,2 75,5 6,22 0,06 
Total 530,32 358.030 5.488,6 13.068,1 1.809,93 1.389.720,16 104,54 1.765,3 6,74E+03 3,44E+04 6,2 75,5 6,22 0,06 
ildolálm min 
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En general las descargas de las fuentes de contaminación puntal a la CGSM, 
arrojaron que 99% y 85% de los sólidos suspendidos y nutrientes, 
respectivamente, son arrojados por los ríos, debido a la influencia del Río 
Magdalena, a través del caño Clarín que se convierte en una fuente de transporte 
de sedimentos al sistema lagunar y por la influencia de diferentes actividades 
antropogénic,as ocurridas en la parte altas de las cuencas como la agricultura, cría 
intensiva de animales, entre otros (Espinosa, et al., 2007) 
En la actualidad el incremento de contaminación tanto microbiológica como 
química tiene gran importancia debido al deterioro progresivo de la calidad 
sanitaria de las aguas, como consecuencia principalmente de las descargas de 
aguas negras no tratadas sobre los diferentes cuerpos de agua, principalmente 
estuarios y zonas costeras, afectando directamente a la salud humana. Es por eso 
la importancia de la presencia de coliformes termotolerantes y totales, ya que son 
indicadores de contaminación y ponen de manifiesto los vertimientos puntuales de 
aguas residuales domésticas de las poblaciones palafíticas (Trojas de Cataca, 
Buena Vista y Nueva Venecia) y las aledañas (Isla del Rosario y Tasajera; Marín 
et al., 2000; Espinosa et al., 2007) 
El valor de la DB05 se presenta en las aguas del sistema lagunar debido a las 
influencias directas de las descargas orgánicas, resultado de las actividades en los 
núcleos humanos, no obstante las aguas de la CGSM, en general poseen una 
DB05 relativamente alta propia de su condición estuarinas que la convierten en un 
acumulador permanente de materiales(Escobar,1991) 
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6. CONCLUSIONES 
Las principales fuentes de contaminación en la CGSM son, los vertimientos 
líquidos y sólidos domésticos de los municipios, los tributarios que 
desembocan en la CGSM, fundamentalmente el caño Clarín, los 
vertimientos indirectos de las procesadoras de productos pesqueros, los 
mataderos, procesadoras de alimentos, de aceite de palma, los 
establecimientos de comercio de combustible y el mantenimiento de 
automóviles. 
Más del 55% de la carga de vertimientos domésticos son generados por los 
municipios de Ciénaga, Zona Bananera y Aracataca. La Isla del Rosario y 
Nueva Venecia que no poseen ningún sistema de recolección de aguas 
domésticas realizan más del 67% de carga de coliformes termotolerantes a 
la Ciénaga Grande de Santa Marta. 
De los tributarios el caño Clarín, es el que mayor aporte de contaminante 
realiza al sistema lagunar, por su caudal y porque se deriva del Río 
Magdalena, el Fundación realiza el mayor aporte de metales pesados al 
complejo lagunar y el río Aracataca, transporta la mayor cantidad de 
plaguicidas. 
Merece especial atención el transporte de organoclorados totales en las 
aguas del sistema lagunar, con la descarga del río Aracataca, como 
indicador de usos de plaguicidas fundamentalmente en la Zona Bananera, 
por donde la corriente fluvial tiene recorrido. 
Los municipios de la Ecorregión presentan grandes cantidades de 
industrias, muy a pesar de no ser una de las actividades económicas 
fuertes en la región presentando un total de 493 industrias, de las cuales el 
96,6% se dedican a la producción de alimentos de frutas, legumbres, 
hortalizas y helados de fruta. 
La actividad agrícola es fundamental en los municipios de la Ecorregión, 
presentando mayores cultivos de banano (339), yuca (234), arroz (100), 
cebolla larga (149), palma de aceite (104) y ají (63), clasificados en 
diferentes grupos. 
Se demuestra la falta de compromiso por parte de la Corporación 
Autónoma Regional del Magdalena, al no realizar acciones frente a las 
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industrias de palma de aceite y al otorgar permiso de vertimientos a las 
fincas bananeras sin estar cumpliendo lo establecido en la normatividad. 
Actualmente el sistema lagunar esta recibiendo mayor descarga de 
vertimientos doméstico comparado con los realizados en el 2001, por el 
aumento de la población en los últimos siete años, y también recibe mayor 
descarga proveniente de los ríos por el caudal de estos, que han 
aumentado por los diferentes eventos climáticos. 
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7. ANEXOS 
Anexo 7-1. Entrada del río Sevilla 
Anexo 7-2. Entrada hacia una de los caños pertenecientes a la CGSM 
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Anexo 7-3. Vivienda palafitica de la población Buena Vista. 
En el Anexo 7-3, observamos una vivienda palafitica, que por sus características 
arroja sus desechos domésticos directo a las aguas de la Ciénaga, siendo una de 
las principales fuentes de contaminación de Coliformes termotolerantes. 
 
Anexo 7-4. Estación de transferencia de productos pesqueros. 
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En la anterior fotografía, observamos el problema de desechos de residuos sólidos 
es la estación de transferencia cerca a la población de Nueva Venecia, donde los 
pescadores de la región, transportan sus productos hacia este lugar, utilizando 
hielo para conservarlos, pero la disposición final de las bolsas donde proviene 
éste, se dispone mal contaminando las aguas del sistema lagunar 
Anexo 7-5. Mala disposición de residuos sólidos en las poblaciones costeras de la Ciénaga Grande de Santa Marta 
En la fotografía anterior se observa la mala disposición de los residuos sólidos en 
el área costera, presentando comúnmente plásticos y vidrios 
Anexo 7-6. Residuos sólidos cerca de una escuela 
En el Anexo 7-6 observamos que hay gran cantidad de basura, cerca de un 
colegio, cuyo contacto con estos residuos puede tener consecuencias 
perjudiciales en la salud de los infantes. 
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Anexo 7-7. Orillas de la Ciénaga utilizado como patio de sitio de disposición final de los desechos producidos en 
las viviendas 
La costa del sistema lagunar es utilizado como patio de las viviendas que habitan 
en esta zona del ecosistema, utilizándolo como sitio de disposición final de sus 
residuos líquidos, domésticos y sólidos, pudiendo ocasionar daños perjudiciales a 
las mismas personas que moran en estos sitios. 
